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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Lamelle (1, 16) fir eine Bremse bzw. Kupp-
lung, wobei zunéchst ein Reibkdrper (2, 11, 12, 13, 14)
aus einem Fasermaterial endkonturnah gebildet wird,
und wobei der Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14) anschlie-
Rend mit einem als Mithnehmer dienenden Grundkd&rper

A
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(3, 17) verbunden wird. Zudem betrifft die Erfindung eine
Lamelle fir Bremsen bzw. Kupplungen, mit einem
Grundkdrper (3, 17) und einem mit dem Grundkérper (3,
17) verbundenen Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14), wobei
der Reibkoérper (2, 11, 12, 13, 14) aus einem endkontur-
nah gefertigten Fasermaterial gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Lamelle fir eine Bremse beziehungsweise
Kupplung sowie eine Lamelle fir Bremsen beziehungs-
weise Kupplungen.

[0002] Derartige Lamellen und Verfahren zu deren
Herstellung sind an sich bekannt. Es handelt sich hierbei
um Ublicherweise in Paketen abwechselnd angeordnete
AuBen- und Innenlamellen, welche auf den sie jeweils
tragenden Achsen axial beweglich angeordnet sind. So-
ferndie Bremse oder Kupplung geschlossen werden soll,
werden die Lamellen des Lamellenpakets axial zusam-
mengepresst. Durch den Kontakt der Lamellen mitein-
ander bildet sich eine Reibkraft aus, welche die Drehge-
schwindigkeiten des die AulRenlamellen tragenden Teils
und des die Innenlamellen tragenden Teils angleicht.
Das gleiche Prinzip wird auch bei einer Bremse ange-
wendet, wobei hier Uiblicherweise entweder das Aulen-
teil oder das Innenteil stationar ist, so dass beim Schlie-
Ren der Bremse das sich bewegende Teil bis zum Still-
stand abgebremst wird. Durch ein entsprechendes Lif-
ten der Kupplung beziehungsweise Bremse werden die
Lamellen des Lamellenpaket auRer Eingriff gebracht, so
dass Relativbewegungen zwischen dem AuRenteil und
dem Innenteil ohne hindernde Reibkraft mdglich sind.
[0003] Es sind verschiedene Materialien und Herstel-
lungsverfahren fiir die Lamelle und einen gegebenenfalls
auf einem Grundkdorper der Lamelle angebrachten Reib-
belag bekannt. Die DE 43 22 231 A1 betrifft beispiels-
weise eine Reiblamelle fiir eine Kupplung oder Bremse,
welche Uber ein Tragermaterial einerseits und eine Reib-
schicht andererseits verfligt. Das Tragermaterial kann
aus einem Blech oder einer Gewebeschicht aus gefloch-
tenen Fasern gebildet sein. Die Reibschichten kénnen
aus in Harz und Fillmaterial eingelagerten Kohlefasern
bestehen. Kennzeichnend fir die bekannte Reiblamelle
ist jedoch, dass sowohl die Reibschichten als auch das
Tragermaterial aus groRflachigen Matten eines Rohma-
terials ausgeschnitten und tbereinander gelegt werden.
[0004] Wenngleich sich die bekannte Reiblamelle be-
wahrt hat, besteht dennoch Verbesserungsbedarf. Das
beschriebene Ausschneiden der Reibschichten und des
Tragermaterials aus groRflachigen Matten eines Rohma-
terials fUhrt dazu, dass eine erhebliche Menge an ver-
schnittenem Material anféllt. Insbesondere der Ver-
schnitt bei Kohlefasermatten kann nicht sinnvoll weiter-
verwendet werden und ist somit Abfall. Dies fuhrt vor
dem Hintergrund, dass derartige Kohlefasermatten ver-
gleichsweise teuer in der Herstellung sind, dazu, dass
sich die bekannten Reiblamellen mit Kohlefasermateri-
alien nicht wirtschaftlich sinnvoll herstellen lassen.
[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine gattungsgemafe Lamelle und ein gat-
tungsgemalies Verfahren vorzuschlagen, welches eine
wirtschaftlich sinnvolle Herstellung erlaubt, das heil3t ins-
besondere die Herstellkosten gegentiber dem Stand der
Technik verringert, bevorzugterweise bei aus Kohlefa-
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sermaterialien gebildeten Reiblamellen.

[0006] Zur Lésung schlagt die Erfindung verfahrens-
seitig vor, dass zunachst ein Reibkérper aus einem Fa-
sermaterial endkonturnah gebildet wird, und wobei der
Reibkorper anschlielRend mit einem als Mitnehmer die-
nenden Grundkdrper verbunden wird.

[0007] Erfindungsgemal wird der Reibkdrper, insbe-
sondere ein anschlieRend noch auszuhartender Reib-
korperrohling, aus einem Fasermaterial gebildet. Hierbei
kann es sich um ein faserverstarktes organisches Mate-
rial, ein faserverstarktes C/C-SiC-Material, einen kohle-
faserverstarkten Kunststoff und/oder dergleichen han-
deln. Es kann sich um ein Fasergewebe und/oder Faser-
gelege handeln. Ein Fasergewebe ist ein insbesondere
textiles Flachengebilde aus einzelnen, einander kreu-
zenden Fasern. Ein Fasergelege ist ein Flachengebilde,
das aus einer oder mehreren Lagen von insbesondere
parallel verlaufenden Fasern besteht. Ein Fasergelege
im Sinne der Erfindung kann auch aus einer Vielzahl von
aufeinander angeordneten Faserschichten, beispiels-
weise Fasergewebeschichten, gebildet sein.

[0008] Sofernim Folgenden von einem Reibkdrper die
Rede ist, umfasst dies sowohl den endfertig ausgehar-
teten Reibkdrperrohling aus dem Fasermaterial, als auch
das den noch nicht ausgeharteten Reibkérperrohling.
[0009] Im Unterschied zum Stand der Technik werden
jedoch nicht grof¥flachige Matten aus dem Fasermaterial
gebildet und daraus einzelne Reibkdrper ausgeschnit-
ten, sondern der Reibkdrper wird vielmehr hinsichtlich
des bendtigten Fasermaterials unmittelbar endkontur-
nah hergestellt. Endkonturnah meint, dass der Reibkor-
per unmittelbar in seiner endfertigen Form hergestellt
wird. Der Reibkdrper wird sozusagen urgeformt. Durch
die Erzeugung bzw. Entstehung des Fasermaterials wird
der Reibkdrper selbst bereits endkonturnah erzeugt.
Hiervon sind aber auch Herstellverfahren umfasst, bei
denen noch eine geringe abschlieRende Fertigbearbei-
tung des Fasermaterials erforderlich ist, beispielsweise
ein Abschneiden von Graten, abstehenden Fasern und
dergleichen. Es wird also nicht wie im Stand der Technik
in einem Zwischenschritt eine Matte oder dergleichen
hergestellt, aus welcher dann einzelne Reibkdrper bzw.
Reibkérperrohlinge ausgestanzt werden. Der Reibkor-
per, insbesondere der Reibkdrperrohling, kann gemafn
der Erfindung nahezu oder vollstandig verschnittfrei her-
gestellt werden.

[0010] Der Reibkérper kann dem Grunde nach eine
beliebige Form haben. Besonders geeignet fiir Lamellen
sind ringférmige Reibkdrper. Eine Mdglichkeit zur Her-
stellung eines erfindungsgemafien Reibkorpers ist das
Weben, insbesondere Spiralweben. Beim Spiralweben
ist vorgesehen, dass nicht eine grof3flachige Matte aus
dem Fasermaterial gewebt wird, sondern vielmehr eine
Art sich im Wesentlichen endlos erstreckenden Bands,
welches eine vorgegebene Krimmung aufweist. Auf die-
se Weise kann das so hergestellte Fasergelege schrau-
benférmig aufeinander abgelegt werden. Das heif3t bei
der Herstellung von Spiralgeweben bzw. Spiralgelegen
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wird ein vergleichsweise dinnes Fasermaterialband
nach und nach im Kreis aufeinander abgelegt, so dass
sich im Ergebnis ein ringférmiges Fasermaterial, insbe-
sondere Fasergelege ergibt. Die Dicke des Fasergele-
ges kann je durch die Anzahl der aufeinander abzule-
genden Windungen beliebig gewahltwerden. Der Radius
des ringférmigen Fasergeleges kann durch die entspre-
chende Krimmung bei der Herstellung des Fasergele-
ges gewahlt werden. Die Breite des ringférmigen Faser-
geleges kann durch die Breite des herzustellenden Fa-
sermaterial-Bands gewahlt werden.

[0011] Aus dem hergestellten Fasermaterial - dem
Reibkérperrohling - wird der Reibkdrper unter Beigabe
eines Harzwerkstoffes, beispielsweise Kunstharz, durch
Ausharten gebildet. Dies erfolgt ebenfalls endkonturnah
und insbesondere verschnittfrei. Das ringférmige Faser-
material kann einen konstanten Innendurchmesser
und/oder einen konstanten AufRendurchmesser aufwei-
sen. Ein so hergestellter Reibkdrper kann dann beispiels-
weise durch Verkleben und/oder Verpressen mit dem
Grundkorper verbunden werden. Eine Besonderheit liegt
darin, dass durch das erfindungsgemafe Verfahren, bei-
spielsweise bei Anwendung des Spiralwebens, das
bandférmige Fasermaterial einen insbesondere regel-
maRig wellenférmigen Verlauf aufweisen kann. Dadurch
ist es mdglich, dass das ringférmige Fasermaterial bei-
spielsweise eine zykloide, insbesondere sinoide Innen-
kontur und/oder AuRenkontur aufweist. In eine derart ge-
wellte Innenkontur des Reibkdrpers kénnen entspre-
chende Nocken und/oder sonstige Konturen des den
Reibkérper tragenden Grundkorpers eingreifen, so dass
erfindungsgemal eine besonders tragfahige form-
schlissige Verbindung zwischen dem Grundkérper und
dem Reibkérper geschaffen werden kann. Dieser Form-
schluss kommt insbesondere in Umlaufrichtung der La-
melle zustande. Durch das Spiralweben lasst sich ein
zuvor beschriebener Reibkdrper bereits endfertig beim
Weben des Fasermaterials selbst herstellen. Im Stand
der Technik war es hingegen jedenfalls noch erforderlich,
eine entsprechende Innen-und/oder AulRenkonturin den
Reibkdrper einzubringen, beispielsweise durch Schnei-
den einer Mitnahmekontur und/oder dergleichen.
[0012] Das Aushérten kann je nach verwendetem
Harzwerkstoff und Fasermaterial beispielsweise bei ei-
ner Temperatur von 200°C bis 350°C erfolgen. Dem
Harzwerkstoff bzw. Fasermaterial kénnen Zusatzstoffe
beigemengtwerden. Hierbeikann es sich um keramische
Zusatzstoffe wie beispielsweise C/C-SiC handeln. Diese
Zusatzstoffe werden auch als Matrixstoffe bezeichnet.
Durch das Ausharten bei der zuvor genannten Tempe-
ratur wird ein sogenannter Griinling gebildet. Dieser kann
anschlieBend gebrannt werden, beispielsweise bei einer
Temperatur von 1700°C bis 2000°C. Das Brennen kann
in einem Ofen durchgefiihrt werden. Durch das Brennen
silizieren die Reibkdrper, insbesondere die beigemeng-
ten beispielsweise keramischen Zusatzstoffe. Anschlie-
Rend kann noch vorgesehen sein, dass die Reibflachen
des Reibkdrpers "aufgeschlossen" bzw. "gedffnet” wer-
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den, beispielsweise durch Schleifen. Dadurch kann der
Reibwert der Reibflachen auf den gewlinschten Wert ein-
gestellt werden.

[0013] Durch das erfindungsgemafie Verfahren wer-
dengleich mehrere Vorteile realisiert. Zum einen fallt kein
nennenswerter Abfall an Gberschiissigem Fasermaterial
an. Dies verringert zum einen die Kosten der herzustel-
lenden Lamellen und sorgt zum anderen auch fiir eine
besonders gute Umweltvertraglichkeit des Herstellver-
fahrens, da eine Entsorgung von Abféllen nicht erforder-
lich wird. Zuséatzlich kann durch das erfindungsgemafie
Verfahren Zeit und Aufwand beziehungsweise weitere
Bearbeitungsmaschinen und -schritte eingespart wer-
den. Die aus dem Fasermaterial gebildeten Reibkorper
missen namlich nicht noch mit Nuten zur Festlegung am
Grundkérper und/oder dergleichen versehen werden.
Sie kénnen vielmehr unmittelbar mit dem Grundkdrper
verbunden und anschlieBend verwendet werden.
[0014] Ein weiterer Vorteil ist, dass auf die bislang be-
kannte Materialpaarung Stahl/Stahl zwischen Grundkor-
per und Nabe bzw. Gehduse verzichtet werden kann.
Durch Systemschwingungen besteht hierbei eine relativ
hohe Gefahr von Reibkorrosion in der Verbindung und
damit VerschleiRgefahr. Durch den erfindungsgemaRen
Einsatz von Composite-Materialien kann die Stahl/Stahl-
Paarung in der Mithahmeverzahnung aufgeldst werden.
Durch einen keramischen Reibbelag mit seiner hohen
Temperaturfestigkeit kann zudem je nach Anwendungs-
fall ein durch Leerlaufreibung ineffizientes Nasslaufsys-
tem ersetzt werden.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird der Grundkdrper durch Pressen und/oder
SpritzgieRen an den Reibkérper angeformt. Der Reibkor-
perwird hierzuin eine Form eingelegt. AnschlieRend wird
ein Grundkdrper unter zumindest teilweiser Aufnahme
des Reibkoérpers hergestellt. Der Grundkérper kann aus
faserverstarktem Duro- und/oder Thermoplast gebildet
sein. Derartige Materialien lassen sich beispielsweise
durch Sintern, Spritzgiel3en, Pressen und/oder derglei-
chen verarbeiten. Ein Duroplast kann besonders gut in
einer Presse verarbeitet werden. Das Ausgangsmaterial
fur den Grundkérper kann beispielsweise pulverférmig
oder flissig vorliegen. Der Grundkérper kann also ins-
besondere durch Urformen und/oder Umformen gebildet
und dadurch gleichzeitig mit dem Reibkérper verbunden
werden. Dies umfasst beispielsweise das Ausbilden ei-
ner AuBRenkontur am Grundkérper, welche zur Innenkon-
tur des Reibkoérpers korrespondiert. Das heildt, der
Grundkdrper erhalt beispielsweise eine wellenférmige,
insbesondere zykloide, bevorzugt sinoide AuRenkontur.
Dadurch kann ein guter Verbund zwischen Grundkorper
einerseits und dem Reibkdrper andererseits geschaffen
werden, welcher sicherstellt, dass der Reibkorper in Um-
fangsrichtung vom Grundkérper sicher mitgenommen
wird. Durch das Anformen des Grundkérpers an den
Reibkérper wird ein einstlickiger, monolithischer Ver-
bund geschaffen.

[0016] Die Herstellung des Grundkoérpers und das Ver-
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binden des Grundkdrpers mit dem Reibkdrper kénnen
im gleichen Verfahrensschritt, insbesondere gleichzeitig,
durchgefiihrt werden.

[0017] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden mit denselben Werkzeugen zum Pres-
sen und/oder SpritzgieBen Lamellen mit Reibk&rpern
aus unterschiedlichen Fasermaterialien gebildet. Die Er-
findung schlagt eine Art Baukastensystem vor. Je nach
Anwendungsfall kénnen Lamellen mit hinsichtlich der
Reibeigenschaften unterschiedlich ausgebildeten Reib-
kérpern gebildetwerden. Allerdings ist allen nach diesem
Baukastensystem mdglichen Reibkérpern gemein, dass
sie endkonturnah und verschnittfrei durch Spiralweben
eines ringfdrmigen Fasermaterials gebildet werden. Es
kann erfindungsgemaR ein und dasselbe Werkzeug zur
Herstellung der Reibkérper verwendet werden. Aul3er-
dem koénnen diese Werkzeuge zum Pressen und/oder
zum SpritzgieBen verwendet werden, unabhangig vom
Reibkérpertyp. Dadurch lassen sich Lamellen mit unter-
schiedlichen Reibeigenschaften besonders wirtschaft-
lich herstellen, da fir unterschiedlichste Lamellen diesel-
ben Werkzeuge verwendet werden kdnnen. Nun werden
der Reibkoérper und der Grundkoérper durch Kleben mit-
einander verbunden. Beispielsweise kann auf beiden
Seiten des Grundkdrpers jeweils ein Reibkdrper aufge-
klebt werden. Die geklebten Reibkérper kdnnen einen
Wechsel der Reibkdrper erleichtern. Es kann beispiels-
weise ein Kleber verwendet werden, welcher durch ent-
sprechende Aktivierung beziehungsweise Deaktivierung
einfach wieder gelést werden kann. Abgenutzte Reibkor-
per beziehungsweise -Belage kénnen so einfach ausge-
wechselt werden.

[0018] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird der Reibkdrper als geschlossener Ring
mit einem Radius R gebildet und anschlieRend in eine
Anzahl von N - Ringsegmenten unterteilt, wobei entwe-
der hdchstens N-1 Ringsegmente einzeln und voneinan-
derbeabstandet oder N Ringsegmente auf einem Radius
gréRer R mit dem Grundkdrper verbunden werden. Die
Verwendung solcher einzelner und voneinander beab-
standeter Ringsegmente macht beispielsweise dann
Sinn, wenn die Reibkdrper auf den Grundkoérper aufge-
klebt werden. Die einzelnen Ringsegmente kdnnen kann
Uber den Umfang des Grundkérpers verteilt auf ihm an-
geordnet werden. Durch diese Weiterbildung der Erfin-
dung kénnen Spannungen aufgrund unterschiedlicher
Temperaturausdehnung von Reibkérper einerseits und
Grundkoérper andererseits deutlich verringert werden.
Die Verwendung von N-1 Ringsegmenten macht insbe-
sondere dann Sinn, wenn die Ringsegmente auf einem
Radius kleiner gleich Rauf den Grundké&rper geklebt wer-
den. Dadurch werden Zwischenrdume zwischen den ein-
zelnen Ringsegmenten sichergestellt.

[0019] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden Reibk&rper und Grundkérper getrennt
voneinander hergestellt. Reibkérper und Grundkoérper
kénnen véllig unabhéangig voneinander hergestellt wer-
den, beispielsweise an voneinander entfernten Orten
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und/oder dergleichen. Dies betrifft insbesondere die Va-
riante, bei der die Reibkérper auf den fertig hergestellten
Grundkorper aufgeklebt werden. Der Grundkdrper kann
bei dieser Variante aus Metall, insbesondere Aluminium-
Druckguss hergestellt werden. Die Herstellung erfin-
dungsgemaler Lamellen kann so besonders flexibel den
jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden.

[0020] Vorrichtungsseitig schlagt die Erfindung zur L6-
sung vor eine Lamelle fir Bremsen beziehungsweise
Kupplungen, mit einem Grundkdrper und einem mit dem
Grundkorper verbundenen Reibkdrper, wobei der Reib-
korper aus einem endkonturnah gefertigten Fasermate-
rial gebildet ist.

[0021] Der Reibkorper ist also aus einem Fasermate-
rial gebildet. Im Unterschied zum Stand der Technik wird
er jedoch nicht aus beispielsweise einer groflachigen
Matte ausgeschnitten, sondern vielmehr endkonturnah
und insbesondere verschnittfrei hergestellt. Die endkon-
turnahe Fertigung kann, wie zuvor bereits ausgefiihrt,
durch Spiralweben realisiert werden. Die Eigenschaft,
endkonturnah gefertigt zu sein, lasst sich am endfertig
hergestellten Reibkdrper ohne weiteres erkennen. Der
Reibkorper weist namlich nicht die durch das Ausschnei-
den aus Fasermatten bekannten insbesondere umlau-
fenden Schnittflachen auf. Der Reibkorper beziehungs-
weise das Fasermaterial ist vielmehr dadurch gekenn-
zeichnet, dass er an den Randern im Wesentlichen aus
ungeschnittenen Fasern gebildet ist. Dies schliet auch
im Verhaltnis zum gesamten Rand kleinere Bearbeitun-
gen, insbesondere Schnittflachen, mit ein. Das Faser-
material kann vollstandig aus Endlosfasern gebildet sein.
Die Technik der endkonturnahen Fertigung, insbeson-
dere des Spiralwebens und die damit verbundenen Vor-
teile gelten hinsichtlich der Vorrichtung wie zuvor beziig-
lich des Verfahrens bereits beschrieben. Der Reibk&rper
kann aus dem beschriebenen Fasermaterial und einem
Harzwerkstoff, insbesondere Kunstharz, gebildet sein.
Der Reibkdrper kann ringférmig ausgebildet sein.
[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Reibkdrper aus einem faserverstarkten
organischen Material, einem faserverstarkten C/C-SiC-
Material oder einem kohlefaserverstarkten Kunststoff ge-
bildet. Alle diese Materialien liegen in Faserform vor und
sind zu einem Fasergelege miteinander verwebt. Ein
kohlefaserverstarkter Kunststoff eignet sich besonders
gut fiir nasslaufende Lamellen. Ein faserverstarktes or-
ganisches Material beziehungsweise ein faserverstark-
tes C/C-SiC-Material eignet sich besonders gut fir tro-
ckenlaufende Lamellen.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Grundkdrper aus faserverstarktem Du-
ro-und/oder Thermoplast oder Metall, insbesondere Alu-
minium-Druckguss, gebildet. Es kann sich hierbei also
um ein Composit-Bauteil handeln.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Reibkdrper in einer radial umlaufenden
Nut des Grundkoérpers angeordnet. Dies bedeutet mit an-
deren Worten, dass der Grundkdrper den Reibkdrper in
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axialer Richtung von beiden Seiten aufnimmt. Sofern der
Grundkérper an den Reibkdrper angeformt wird, bildet
der Reibkérper wahrend des Formgebungsprozesses
ein Formelement.

[0025] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Reibkdrper in Reibsegmente unterteilt,
welches Reibsegmente auf den Grundkérper aufgeklebt
sind. Die Reibsegmente kénnen voneinander beabstan-
det auf den Grundkérper aufgeklebt sein, was zu einer
Verringerung von Materialspannung infolge von Tempe-
raturdnderungen auftreten kann.

[0026] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist der Grundkérper eine innere Mithnahme-
verzahnung auf. Hierbei kann es sich um eine Passfeder-
Verbindung, eine umlaufende Verzahnung und/oder der-
gleichen handeln. Der Grundkérper kann Liftungsldcher
aufweisen. Diese kénnen unmittelbar bei der Herstellung
des Grundkoérpers beziehungsweise der gesamten La-
melle ausgebildet werden, beispielsweise durch eine
entsprechende Spritzgussform. Die Durchliftungslécher
dienen einer besseren Warmeabfuhr, was die Leistungs-
fahigkeit und/oder Lebensdauer der Lamelle erhéht.
[0027] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Lamelle eine Materialdichte von un-
gefahr 1,5 bis 2,2 g/cm3 auf. Diese geringe Materialdichte
kann sich ergeben, wenn die vorstehend beschriebenen
Materialien zum Einsatz kommen. Somit kann eine er-
findungsgemaRe Lamelle eine vergleichsweise geringe
Materialdichte aufweisen, was zu entsprechend niedri-
gen Massentragheitsmomenten derartiger Lamellen
fuhrt. Ein weiterer Vorteil der zum Einsatz kommenden
Komposit-Werkstoffe ist die Eigenschaft, von Haus aus
dampfend zu sein. Dies wirkt positiv auf Eigenschaften
wie Reibschwingungen, Schaltgerdusche und/oder der-
gleichen. AulRerdem sind die zuvor beschriebenen Werk-
stoffe fir den Reibkdrper besonders gut geeignet, da sie
eine hohe Toleranzschwelle beziiglich Einflissen aufdie
Tribologie durch Betriebsparameter wie Gleitgeschwin-
digkeit, Temperatur und/oder (bei Nasslauf) die einge-
setzten Ole haben.

[0028] Die Fasermaterialien fiir die Reibkdrper kdnnen
als Halbzeuge hergestellt werden. Die anschlielende
Fertigstellung der Lamelle durch Fertigbearbeitung der
Reibkérper und Herstellung des Grundkérpers kann in
einem gemeinsamen, insbesondere gleichzeitigen, Fer-
tigungsschritt erfolgen.

[0029] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Material des Reibkdrpers bei gleicher
Raumform der Lamelle nach dem Baukastenprinzip aus
mehreren Alternativen wahlbar. Ein Aspekt der Erfindung
ist somit ein auch vorstehend schon beschriebenes Bau-
kastensystem. Aus diesem Baukasten kénnen Lamellen
mit unterschiedlichen Eigenschaften je nach Anwen-
dungsfall ausgewahlt werden. Die Besonderheit dieses
Baukastensystems liegt nun darin, dass alle nach diesem
Baukastensystem hergestellten Lamellen im endfertigen
Zustand die gleiche Raumform aufweisen. Dies heilt,
die Geometrie der Lamellen ist identisch. Insofern kdn-
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nen die gleichen Werkzeuge fur die Herstellung unter-
schiedlichster Lamellen verwendet werden. Es istflrden
Hersteller der Lamellen dem Grunde nach véllig egal,
welches Artvon Lamelle als nachstes hergestellt werden
soll. Insofern ist mit der Erfindung auch ein besonders
flexibles System zur Herstellung von Lamellen mit unter-
schiedlichen Reibeigenschaften erreicht.

[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Lamelle;

Fig.2 die Ausfiihrungsform gemaf Figur 1 in teilge-
schnittener Darstellung;

Fig. 3  eine Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Baukastensystems zur Herstellung ver-
schiedener Lamellen;

Fig.4  eine Ausfiihrungsform eines Reibkérpers fiir ei-
ne weitere Ausflihrungsform einer Lamelle;

Fig. 5 eine mit dem Reibkdrper gemaR Fig. 4 ausge-
stattete Ausflihrungsform einer Lamelle; und

Fig. 6 einezweite Variante eines erfindungsgemafien
Baukastensystems zur Herstellung von Lamel-
len mit unterschiedlichen Reibeigenschaften.

[0031] Fig. 1zeigteine Ausfiihrungsform einer Lamelle

1. Diese weist einen Reibkdrper 2 und einen Grundkorper
3 auf. Der Reibkorper 2 und der Grundkérper 3 sind mit-
einander verbunden. Sie bilden eine Einheit. Die Lamelle
1 kann als einstiickig oder monolithisch bezeichnet wer-
den. Dies wird dadurch erreicht, dass der Grundkdrper
3 unmittelbar an den Reibkdrper 2 angeformt wird. Der
Grundkorper 3 kann beispielsweise durch Pressen, Sin-
tern, SpritzgieRen und/oder dergleichen endfertig und
insbesondere ohne Flgestellen hergestellt werden.
[0032] Der Reibkérper 2 ist aus einem gewebten Fa-
sermaterial gebildet. Hierzu wird ein Reibkdrperrohling
durch Spiralweben hergestellt. Der Reibkdrperrohling
bzw. der Reibkdrper 2 wird somit nicht aus einer Faser-
matte ausgestanzt, sondern bereits endkonturnah und
insbesondere verschnittfrei geweben. Hierzu wird ein
vergleichsweise schmales Band aus dem Fasermaterial
mit einer Breite 21 insbesondere endlos hergestellt. Die-
ses Band weist eine Kriimmung auf, so dass es schrau-
benférmig umlaufend aufeinander abgelegt werden
kann. Das Ergebnis ist ein ringférmiger Reibkérperroh-
ling. Dieser kann als Fasergelege bezeichnet werden.
Das Spiralweben kann derart durchgefiihrt werden, dass
sich eine zykloide Innenkontur 5 am Reibkdrper 2 ergibt.
Hierzu wird das den Reibkdrperrohling bildende Faser-
material-Band in eine Art Wellenform beziehungsweise
Sinusform gewebt.



9 EP 2 990 679 A1 10

[0033] Der Reibkérperrohling kann anschlieRend aus-
gehartet werden. Hierzu wird ein Kunstharz, gegebenen-
falls zusammen mit einem beispielsweise keramischen
Zusatzstoff, beigemengt. Das Ausharten erfolgt bei einer
Temperatur zwischen 200°C und 350°C. Auf diese Wei-
se erhalt man einen sogenannten Grinling. Dieser wird
nun noch bei einer Temperatur von ca. 1700°C bis
2000°C gebrannt. Hierbei silizieren die beigemengten
Zusatzstoffe. Auf diese Weise kann der Reibkérper 2
endfertig hergestelltwerden. Durch das Ausharten istder
Reibkoérper 2 im Wesentlichen starr. Der so erhaltene
ringférmige Reibkdrper 2 ist in Fig. 1 dargestellt.

[0034] Der Grundkoérper 3 wird anschlielend, wie be-
reits geschildert, an den Reibkdrper 2 angeformt. Wie in
Figur 2 gezeigt, erhalt der Grundkérper 3 hierdurch eine
AulRenkontur 8, welche im Wesentlichen der Innenkontur
5 des Reibkorpers 2 entspricht. Demnach kann die Au-
Renkontur 8 des Grundkérpers 3 sowie die Innenkontur
5 des Reibkdrpers 2 wellenférmig, insbesondere zykloid
ausgebildet sein. Diese Innenkontur stellt eine beson-
ders gut geeignete Moglichkeit zur formschlissigen Ver-
bindung zwischen dem Reibk&rper 2 und dem Grundkor-
per 3 dar, und zwar mit Bezug auf die Umfangsrichtung
22.

[0035] Um mit einem abzubremsenden beziehungs-
weise anzutreibenden Teil verbunden werden zu kén-
nen, weist der Grundkérper 3 eine Mithahmeverzahnung
4 auf. Hierbei kann es sich um Mitnahmeprofil nach DIN
5480 handeln.

[0036] Fig. 3 zeigt eine Ausflihrungsform eines Bau-
kastensystems im Sinne der vorliegenden Erfindung.
Dargestellt sind drei hinsichtlich der Reibeigenschaften
unterschiedliche Lamellen. Gemeinsam ist diesen drei
Lamellen jedoch, dass sie alle die gleiche Raumform auf-
weisen. Zudem sind die Grundkorper 3 bei den drei La-
mellen gleich ausgebildet. Sie kdnnen jedoch auch aus
unterschiedlichen Materialien ausgebildet sein.

[0037] Kerngedanke des Baukastensystems gemaf
Fig. 3 ist jedoch, dass die Reibkérper 11, 12, 13 aus
unterschiedlichen Materialien ausgebildet sind. Der
Reibkdrper 11 ist aus einem faserverstarkten organi-
schen Material ausgebildet. Der Reibkdrper 12 ist aus
einem faserverstarkten C/C-SiC-Material ausgebildet.
Der Reibkorper 13 ist aus einem kohlefaserverstarkten
Kunststoff gebildet. Obwohl also hinsichtlich ihrer Eigen-
schaften ganz unterschiedliche Reibkdrper zum Einsatz
kommen, kénnen alle drei Lamellen mit identischen
Werkzeugen hergestellt werden.

[0038] In den Figuren 2 und 3 ist noch zu erkennen,
dass die Reibkorper in einer Nut 10 im Grundkorper 3
angeordnet sind. Diese Nut 10 ergibt sich bei der Her-
stellung des Grundkérpers. Der Grundkérper 3 schmiegt
sich bei seiner Herstellung im den Reibkdrper herum. Er
nimmtden Reibkérper dadurch fest und unverlierbar zwi-
schen sich auf. Der Reibkoérper ist somit fest mit dem
Grundkorper verbunden. Es ergibt sich eine dem Grunde
nach einstlickige, monolithische Lamelle.

[0039] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Reib-
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korpers 14 fiireine Lamelle 16 (Fig. 5). Dieser Reibkdrper
14 wird wie vorstehend bereits beschrieben endkontur-
nah und verschnittfrei durch Spiralweben eines ringfor-
migen Fasermaterials gebildet. AnschlieRend wird der
Reibkérper 14 jedoch in Ringsegmente 15 unterteilt. Es
kdénnen beispielsweise sechs Ringsegmente 15 gebildet
werden durch sechs aquidistant iber den Umfang des
Reibkérpers 14 verteilte Schnitte. Dadurch ergeben sich
sechs Ringsegmente 15. Funf dieser Ringsegmente 15
werden zur Herstellung der Lamelle 16 benétigt. Das
sechste Ringsegmentist jedoch kein Verschnitt oder Ab-
fall, sondern kann fir die Herstellung einer weiteren
Reiblamelle weiterverwendet werden. Insofern ist auch
dieses Verfahren vollkommen verschnittfrei. Wenn ein
Reibkérper 14 in sechs Ringsegmente 15 unterteilt wird,
kénnen folglich aus jeweils flinf Reibkérpern 14 sechs
Lamellen 16 mit Ringsegmenten 15 ausgerustet werden.
[0040] DieLamelle 16 verfligt Giber einen Grundkorper
17. Dieser erstreckt sich im Unterschied zu den Ausfih-
rungsformen nach den Fign. 1 bis 3 Uiber die dulRere Kan-
te des Reibkdrpers 14 beziehungsweise der Ringseg-
mente 15 in Umfangsrichtung hinaus. Der Grundkdorper
17 stellt dadurch Flachen bereit, auf welche die Ringseg-
mente 15 aufgeklebt werden kénnen. Die Ringsegmente
15 sind voneinander beabstandet um Spannungen im
Material infolge unterschiedlicher Temperaturausdeh-
nungen von Grundkdrper 17 einerseits und Reibkdrper
14 andererseits auszugleichen.

[0041] Im Unterschied zu den Lamellen 1 den Fign. 1
bis 3 sitzt der Reibkdrper im endmontierten Zustand nicht
radial auf dem Grundkérper, sondern vielmehr in axialer
Richtung seitlich am Grundkorper.

[0042] Fig. 5 ist noch zu entnehmen, dass der Grund-
kérper 17 Durchliftungslécher 18 aufweist. Diese kon-
nen flreine verbesserte Abfuhr von Reibungswarme sor-
gen.

[0043] Fig. 6 zeigteine weitere Ausfihrungsform eines
Baukastensystems, diesmal unter Verwendung von zu-
vor beschriebenen Lamellen mit axial auf den Grundkor-
per aufgeklebten Ringsegmenten als Reibkérper. Es
sind erneut drei verschiedene Lamellen vorgesehen.
Das Ringsegment 15 ist aus einem faserverstarkten or-
ganischen Material gebildet. Das Ringsegment 19 ist aus
einem faserverstarkten C/C-SiC-Material gebildet.
[0044] Das Ringsegment 20 ist aus einem kohlefaser-
verstarkten Kunststoff gebildet. Bemerkenswert ist, dass
trotz der mit diesen unterschiedlichen Materialien der
Ringsegmente verbundenen unterschiedlichen Reibei-
genschaften alle drei unterschiedlichen Lamellen die
gleiche Raumform aufweisen. Zudem kénnen alle drei
unterschiedlichen Lamellen mit den gleichen Werkzeu-
gen hergestellt werden.

Bezugszeichenliste
[0045]

1 Lamelle
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2 Reibkorper

3 Grundkorper

4 Mitnahmeverzahnung

5 Innenkontur

8 AuRenkontur

10  Nut

11 Reibkorper

12  Reibkérper

13  Reibkérper

14  Reibkérper

15 Ringsegment

16  Lamelle

17  Grundkoérper

18  Durchliftungsloch

19 Ringsegment

20 Ringsegment

21  Breite

22 Umfangsrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lamelle (1, 16) fur
eine Bremse bzw. Kupplung, wobei zunachst ein
Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14) aus einem Faserma-
terial endkonturnah gebildet wird, und wobei der
Reibkoérper (2, 11, 12, 13, 14) anschlieRend mit ei-
nem als Mitnehmer dienenden Grundkdorper (3, 17)
verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkérper (3, 17) durch Pres-
sen und/oder SpritzgieRen an den Reibkérper (2, 11,
12, 13,) angeformt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit denselben Werkzeugen zum
Pressen und/oder SpritzgieRen Lamellen mit Reib-
kérpern (2, 11, 12, 13,) aus unterschiedlichen Fa-
sermaterialien gebildet werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibkor-
per (14) und der Grundkérper (17) durch Kleben mit-
einander verbunden werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibkor-
per (14) als geschlossener Ring mit einem Radius
R gebildet wird und anschlieRend in eine Anzahl von
N Ringsegmenten (15) unterteilt wird, wobei entwe-
der héchstens N-1 Ringsegmente (15) einzeln und
voneinander beabstandet oder N Ringsegmente
(15) auf einem Radius gréRer R mit dem Grundkaor-
per (17) verbunden werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibkor-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

per (14) und der Grundkdrper (17) getrennt vonein-
ander hergestellt werden.

Lamelle fir Bremsen bzw. Kupplungen, mit einem
Grundkorper (3, 17) und einem mit dem Grundkorper
(3, 17) verbundenen Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14),
wobei der Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14) aus einem
endkonturnah gefertigten Fasermaterial gebildet ist.

Lamelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reibkérper (2, 11, 12, 13, 14) aus ei-
nem faserverstarkten organischen Material, einem
faserverstarkten C/C-SiC-Material oder einem koh-
lefaserverstarkten Kunststoff gebildet ist.

Lamelle nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkérper (3, 17) aus faser-
verstarktem Duro- und/oder Thermoplast, oder Me-
tall, insbesondere Alu-Druckguss gebildet ist.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkérper (3,) derart
an den Reibkdrper (2, 11, 12, 13) angeformtist, dass
der Reibkdrper in einer radial umlaufenden Nut (10)
des Grundkorpers (3) aufgenommen ist.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reibkdrper (14) in Ring-
segmente unterteilt ist, welches Ringsegmente auf
den Grundkérper (17) aufgeklebt sind.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Grundkoérper (3,
17) eine innere Mitnahmeverzahnung (4) aufweist.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Grundkoérper (3,
17) Durchliftungslécher (18) aufweist.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Lamelle eine
Materialdichte von 1,5 bis 2,2 Gramm pro Kubikzen-
timeter aufweist.

Lamelle nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des
Reibkérpers (2, 11, 12, 13, 14) bei gleicher Raum-
form der Lamelle nach dem Baukastenprinzip aus
mehreren Alternativen wahlbar ist.
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